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 І.  ь     а а .  

  

 

1.1. За а ь   щ       
а а  а а ь  а а  

 

   ь   ь   ь  
  ( )     ’є . 

 ’є     (  ) ь ,   ь    
 –  .  З     ’є   

ь   .    ь  
   .  

 ь      є  ,  
'є , ,   , ь  є ь  ь  
 ,  , ь   .  ь  ь 

 є ь  ,       'є  
ь  ,  ь,  ь  ь  

    ь   . 

  ь   ь  ь .   
 ,        ь  

,         . 

  ґ      І    
ь  ь   –  . 

         
  (   ),    ь . 

  ь    
   

( . 1.1).   
AВ  (∆ АВ ) є  -

  . 
ь  є  

∆ АВ   ь  
  π0 ,   
   

 ь  -

   
 ь  .  ь    ∆ ABC  

  π0 ,     π0   А4, В6, 4 – 

. 1.1.       
 а а  

π₀ 
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  ∆ ABC. 3'є   А4, В6, 4   , 
 ь   ∆АВ    π0. 

    А, В      
∆АВ    π0       

xyz,    ,     Ox  y ь 
   π0. 

  А4, В6  C4    π0 є ь   
 – х  y. ,  ,   А   

  ,   . 1.1, ь  : хА =  

= 9,5; А = 2.  є ь   : А4 (9,5; 2).    

  'є    є   є    
   . 

    'є      
  ь   –  z    ь  
 'є .   х, , z  А, В  ,    

, , ,   ∆ ABC     π0 . 

 z є  ь  'є   ь   π0, 

 є  . 
ь       'є  є ь  

ь     ,   ( ь ) ,  
    z (   є   ), 

 ь,  ь  (  ),  ь 

     π0 .   ( )  
ь        ь  

  'є . З ,   « »  є ь  
ь  «  ». 

 . 1.1  z  А, В   : zА = 4, zВ = 5, z  = 4.  
,  А4 є,   А ь     π0 

 ,  є 4   . 

,    ь    'є   
 ,  є ,  є ь 

  ь-   'є      
   'є . 

         

ь ьє  ,  є  -  
   ,       

_    
 .   ь     
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 ( , , , ,    , 
 )  - ь   ( , ь  

, , ,  ).      
  ь   ь ,  

, ь  ьє .  
      :   

  'є  ( ь     – 

ь   'є  ь     ); 

ь     'є ,     
   ,    '   

.      ь ,   
ь       

ь   (   ). 

 

1.2. а  . а  

 

  1.1  ь       
   ь  .  ь  

ь  ь        
 . 

За ача.        
1:100     : А (β, 1, γ),  (1, β, 0).  

о ’ у а  (р . 1.2): 

      є   
«  ». 

     А. 

1.      х є   Ах 

= β . 

2. З  Ах   ь     
є  ,   ь  є 

   А,  1 .  

3.     , 
ь   z,  є  ,  ь  
є  z  А,  γ ,  є  

 А. 

               

є    .   ,  ,    

. 1.2. а 
  

  а  
а а  
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  z є   є 0,  ь    ,   
 є ,  ь     :   х –  = 

= 1   ь    – х  = β . 
  х  ,   ь  ( . 1.3),  

ь   ь   π0.  
є    π0 ь   А     А  

. ь    ь  ь   
π0,   ь   є ь    

 (  ≡ ). 
     

 є ь    ь  
  π0,  є  ь  

   А   –   х  .  
,       

  ,    
ь  ь   z.  ь  

 ( . 1.3) є ь  ,    
ь  є   ь 

 –  ,  ь  ь  
ь     

ь   π0 (    
π0),    ь     

  z  . 
ь     ’є   

 π0 є ь ,   ь 
ь   . « »  ь 

( . 1.4). 

ь    
       
  ,  . 1.5 

 1.6.  . 1.5     
А   ь   .   А  
 А   А ь      

 ,    А  
  π1  π2.     

 є  ь  ь   
 ( . 1.6),      

 ь    ь     –    х  .   

. 1.3. а  а 
щ  ь   
π₀ а ь  

  

Рис. 1.4. а   
а    

а ь   

точок 

. 1.5. В а  
а   а  а 
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 z є  ,  ь  
є  z  є ь    

    ь      
  ’є ,      . 1.6  zА –   

  .  ( . 1.6) є   
,               z  

є ь   .  π0   
       

 .   ( . 1.7) 

ь       
 . 

ь    ь    
 ь.      

ь  ь    . 

  ь   , 
  'є .  є  . 1.8,  

      
     

   

А (3, 2, 3),  (2, 3,0), В (4, З, -З).   1.9  
        

 ,   . 
1.10 –   ( ,  

,  ь).   

  , 
 ь   π0, 

ь   
,   π0 – 

'є  (   
 ь        

"-"),  ,  ь  
 π0, – ь. 

 

  

. 1.6. В а   
а   а   

є  

. 1.7. а  а   
    

а а  

. 1.8. а  а щ  ь   π0 
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. 1.10.   
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. 1.11.   а щ  π0  
щ  π5, щ  щ  щ  π0 

а 5 а а  ь 

. 1.12.   а щ  π0  
щ  π-4, щ   щ  

π0 а 4 а а   
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ь          
. 

,     π5   ( . 1.11) 

 π0   5  ь,    ’є    
  ь   5 ь.      π-4 

  ( . 1.12)   π0, ,   

4 ,    ’є      ь ь    
4 .    ь  π   

: π5, π-4  ( . 1.11, 1.12).     є ь , 

,          
. 

 

1.3. а а  

 

 ь      є ,  
  ,  ,  ь. ь  ь 

 ,    .           
 ь-  ,      

, є ь  ь   –    .  
 є ь         

  є    , ,    
.    – ь  .  
       ь  

: ь    є ,    ь  
ь  є ь .   є ь  

, : 1/100 (1:100); 1/200 (1:200) 1/500 (1:500); 1/1000 (1:1000)  

.      є   ь       

 

 

 

 

 

 

 

      .  
      ,   , 

ь  ,  ь     
  ( . 1.13). 

.  1.14.  а а , 
щ  ає  1:500 

.  1.13.  а а , 
щ  ає  1:100 
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З   . 1.13   є  1:100,  
 . 1.14 –  1:500.    –      

 10  ( . 1.13, 1.14).  ,    
ь  ,  , ь  ь  ,    

є 0,1      1:100 ( . 1.13)  0,5   
 1:500 ( . 1.14).  є       

  0,1  (  1:100),    0,5  (  1:500). 
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 2.    

 

2.1. а   а а ь   

 

є   ь   А  В   n ( . 2.1)  
  π0 .    А  В, , ь 2,5 

 5,4 .   ь    А  В   
 ,  ь   . ,   

 А2,5  В5,4,  є  ь  є    .  
,    

  2.5  4.4  А  
В  Ч,   ь  

   є  
 ,   а 

 в ( . 2.2),    
ь   Δ,  
ь   n.    

ь    n є 
ь   (  – 

є ).  

,    
   

ь     
  ь-    

 ( )   
’    

  ( . 2.3). 

 ь   
  ь-    

 ,    
    

ь  є   
   

.   2.4   
 ь  ,  є   17. 

 

 

 

 

. 2.1. а   n а щ  π0 

. 2.2. а  , щ  а ь  
 а ь  щ  ∆  
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   ь     .  

 

2.2. За а а , , а  а а    

 

 ’  ь        
ь    : , ,   

 .   '   . 2.5,    
  АВ      ь   π0.    

    є .  А  АВ     
π0  β,5 ,   В –  4,4 . 

      ь   
    

ь   є ь  
а а а  ь    

є ь   L  

( . 2.5). 

   
-    
є ь    
щ  ь   
  є ь   h 

( . 2.5).   АВ 

 h = 4,4 – 2,5 = 1,9 . 
а    

 і є ь   
 ь-   

   : 
L

hi  . 

. 2.3. З а   
а а ь    

. 2.4. З а  
а ь    

. 2.5.  а   а а а а  
а  
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ь   α,     є     π₀, 

є      π0  ( . 2.6),    є 

  α: i = tР α = 
h
/L .  

 ,  
  , 

     
,   

  , 
     

.       
ь      . 

  
є ь    

    
 1: к,   к – ь-   .  

       ,   
      . ,  . 2.7  

 АВ,    . 
  АВ є   h = 4 – 

2 =  2 .   L є 8  

( є ь    
ь    АВ).  

  i = h : L = 2 : 8 = 1:4.  
  АВ    

є і = 0,25,     1: 

к  –  і = 1:4. 

Щ   ,  є  

  1:4,    
 ( . 2.8),   ь  

   є       
,         ь   

– 4  .   
ь   ,   ,  

   ь   
 1:4, ( ь   А  

є  ь   

  АВ,  ь   
В  ь  є   

. 2.7.  а  а   

. 2.8. а  а  а  
(1:4)  АВ  

. 2.6.  а  а    а  
а  а  α  
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АВ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    А24  ь    
АВ,  є  1:5,  ,   ( . 2.9). 

’   є     . 2.10.      
               ь    

ь    .        А24  є     
 5  ь ,  ь  ,  .  

  є   В25 .  ,  А24В25 є  АВ, 

 є  1:5. 

 ь    ( є ь  «%»)    
( є ь  «‰»).  –   ь-  ,   –  

 ь-  ,   –    . 
: 1 ‰ = 0,1 % = 1 : 1000 = 0.001; 10 ‰ = 1 % = 1 : 100 = 0.01; 50 ‰ 

= 5 % = 1 : 20 = 0.05. 

Щ          1: к  
   ,   

k
1    100 %. 

,  1:5 є 20 % (
5

1  ∙ 100% = β0 %). ,  

            
 1: n        100 %. 

,   25% є  1:4

4:1
4

1
25%:100%

25%:%25
%100

 5%2 . 

          ,  
ь          

ь  є      є     
    ( . 2.11)     ( . 2.12)  

       ( )  . 

. 2.9.    
 А24   а  1:5 

. 2.10. ’  а а   
а  , а  

а . 2.9 
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 . 2.13,  є  . 2.5.   
ь   В-В4. 4  ,        π0  3 

 4 .   3  , ь   А2.5В4.4.    
 АВ   ,     π0  γ .  
    π0, є   ь    АВ  

3.0.      
 4  , 

ь   А2.5В4.4.  
 D є    

π0    А2.5В4.4  D4.0. 

 D є ,  
є 1  ( D – H  = 4 – 3 = 1 

). 
 ь  

  ,  
 є  , 
є ь  а    

є ь   l ( . 2.13). 

І   є 
   

    : 
h

Lkl ,  L –  , ; h – 

 , ; k –  є  (k = 1 ). 

 h = 1    ь  є : l = L.  
   :    ,  
 є  . 

. 2.13.  а  а   а 
  а а    а а  

. 2.11. За а     
 а   а   

. 2.12. За а   
   а   

 а     
 щ   
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ь  
L

hi ,  
h

Lkl ,  
k

li :1 ,      – 

є   . 

 l = β ,  2:1
1

2
:1:1

k
li .  2:1i ,  l 2  ( 2

k
l ,  

l 212 ). 

2.3. а а    

 

а а   –       , 
 ь   . ь    ь ь  

 ’є ,      ь     
ь       ,  ь  

 . 
 

2.3.1. А а   а а    

 

 ,        
   .  ь  є  . 2.13,    

   3 (  )    А   
  2.5  ь х.  . 2.13   

А *
  DD

*
 є , ь     ь  

 ,   ь   ь  .   
             , 

 А *
/C

*
  = C D

*
/DD

*
. 

є      ,   . 2.13: 

1
l

h
x

AC

,  
ACh  –   А  , l –  . З   

     А     є ь  
  lhx AC

. 

 , ь х        
      є ь   :  

                                            k
lhx   ,                                                            (2.1) 

 h –           
; l –  ; k = 1 . 

За ача.     АВ ( . 2.14). 

о ’ о  (р . 2.15). 
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1. ь х  
    

 3.0  
 А   

 2.5 -

є    

k
lhx AC ,  

ACh  – 

  -

     А 

(
ACh ,
= 3,0 – β,5 = 0,5 ),  

l –  , k = 1 . 

2. є       
AB

AB

h

L
kl

,

, ,  k = 1 ; 

ABL ,
 –   АВ; 

ABh ,
 –   АВ.   ,  

 , є : 
ABL ,
 = γ.8  ( є    

 АВ); 
ABh ,
 = 4,4 – β,5 = 1,9 ,   l  АВ є: 

м2м9.1
м8.3м1l . 

3. є   l   . 1, є : м1м1
м2м0,5x . 

4.  D    4.0       
 3.0    l,  β . 

За ача.  
 ( . 2.16). 

о ’ о  (р . 217). 

1.    
 8   

    
8.4   х,  

є ь    

k
lhx 8,4.8 ,  h8.4,8 = 8,4 – 8 = 

0,4 ; l –    
(l = 1,5 ), k = 1 ,  

м0.6м1
м1.5м0.4x . 

2.     7  6    8    
    l,  1,5 . 

За ача.   ( . 2.18). 

. 2.14.  а а  
а а   А2.5В4.4 

а а   

. 2.15. ’  а а   
а  , 

а  а . 2.14 

. 2.16.  а а  
а а   

а а   

. 2.17. ’  а а   
а  , 

а  а . 2.16 
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о ’ о  (р . 2.19): 

1. ь   
     

  
,    

  8.4    
   9, 

       8.4 

  х,      
є ь             

м0,9м1
1.5мм98.4x . 

    10  11    9     
   l,   1,5 . 

 

2.3.2. а а     

 

З    ь ь .     
   ь ь   ’є   

ь  .  . 2.20  АВ є   ь  
 π. ь   BA   АВ     АВ  

ь   π. 

  
    
ь   

 ь   
   

ь   
ь  ( . 2.21), 

   
(  z) ь 

,  ,   
,    ь  

   
 ь  .    π ь  ь  , 

     ,  є  ,  
ь   .   ь     
 . ь      π  

  .       

. 2.18.  а а  
а а   

а а   

. 2.19. ’  а а  
 а  , 
а  а . 2.18 

. 2.20.  а    
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    π0    ь  , є  
     ,  

ь   ,  
є     

     
. 
 . 2.21    

  3  4,  
   π, ь 

ь BA    3   4 . 

    А2.5В4.4, 

є   ь   
 АВ  ,  ь 

    3  4. 

 . 2.22  ’      АВ  
 .  

1. є    
 ь   π0 ь 

BA    АВ,  
  х1  (  z)  А 

 В    (    х1 – 

  ь   
π   π0 –  

ь   А2.5В4.4). 

2.   BB 4.4
 є  

,     х1  
 1, β, γ, 4 . 

3.   3  4  
ь    х1    

  3  4. 

4. є   BA   3   4  – 

    3  4   BA ; 

5.  3   4  є   ь   А2.5В4.4,  

є                   3.0  4.0.  

ь  ь х1 ь  ь    (х1 // А2.5В4.4),  
ь   π  ь   АВ.  ь   

 АВ  є ь    π  ь  .  

. 2.22. а а   А2.5В4.4 

  

. 2.21.  а а    
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З . 2.22   (   ь)   l 

 АВ.  є  
  ь   

   3.0  4.0, ь  
 ь   є 1 . 

 . 2.23  
 А22.4В26.4  АВ. ь 
       

 є  ,    х1 

ь    
 ,   z,   

 . ь  ь х1 – 

      
 π0,   ь  
 π22,  є  

 22.0,     B  

  х1 є ь  ,  
    В  

ь   π22,  26,4 – 

22,0 = 4,4 .   A   х1 

є ь  ,  є 22,4 – 

ββ,0 = 0,4 . 
 ь  π0  π22 є  BA   

  ( ). 
З   

L
hi

 
      є,   L = 1  

  ь  є ,  
L

hi ,  k = 1 . ,  

     :   є ь   
  ,   є . 

 ,      , ь   
 ,   ь   ь    

.  ь  ґ є ь     . 
 

. 2.23. а а    
  а а    х1 

  (  а ) 
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       , -          

   
  AВ,  

   є  
є  А4,2В1,6 ( . 

2.24).  ь  є  
ь AB   
 AB  ь  

 π   
.   

ь   
А4.2 В1,6 є  

,   L = 1 ,    h ь  ,  
ь     i  AB : і = h = 0,4  і = 1 : 2.5 . 

 

2.3.3. а а    а ь   

ь ь   
   

  AВ , 

    
. 2.25. 

З     

 (  А1,4) 

   
 ь  ,  

    
   ь  

 А ,   
 AB : h = HB - HA = 

(4.8 - І.4)l1 = 3,4l1,  l1 – 

 ,   
є ь    АВ. 

  А    A1,4  ,  (2 – 1.4) l1 = 0,6l1, 

   2*,    А1.4В4.8    2.  3*, 

4*      ь l1.    А1.4В4.8   
 3  4.   . 2.25 l1 є   ,  l1 = 1 . 

  ь    4*  ,  є 0,8l1. 

. 2.24. В а  а   а   

. 2.25. а а    
а ь   
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      В4,8      
(  2*, 3*, 4*)  , ь  В4,8.   ь  

  А1,4 В4,8    AВ ,  ь    

( . 2.25).  є       l . 
 

2.4. В а  а а ь   а  а а  

а   щ  ь   

 

 . 2.21, 2.22    ь   
 АВ  ( AB = .В. АВ),  ь   π  
ь    АВ (х1 // А2.5В4.4).  . 2.23 ь AB   АВ 

  є 
ь    

АВ, ь  х1 // А22.4В26.4. 

ь   π 

     
АВ ( . 2.26).  ь  

 ь х1 є ь   
ь  є  

А1.4В4.2  АВ.  ь 
BA    є ь   

  АВ , 
 є ь  

  , 
   

ь   π. 

 . 2.26  α  
  АВ   ь  є  А1.4В4.2   π0 є  

    ь   π0.   ь   π 

   А  АВ*
 // А1.4В4.2,   ВАВ*

 = α. 

 . 2.26  0 –   АВ –    АВ  
 ь   π0.   0 ь   АВ   
ь   А1.4В4.2. ,     0 

є ,  є    ,    ь  
 π0. З  є    .   
ь   є  ,  є ь   . 

. 2.26. В а   М0 а а а    

 АВ  щ  π₀ ( а ь а щ а π 

ь   АВ) 
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 . 2.27 - 2.29   

ь    АВ , 
 α     ь  
 π0   0   π0.   

 є  ,   . 2.27 

 π0    АВ (х1 ≡ 
А1.4В4.2),   . 2.28 2.29 –   

, ь    АВ (х1 // 

А1.4В4.2).  . 2.27  0  АВ 

 ь     
 BA    х1,     

ь    АВ.  . 
2.29   ь 

0M   

 АВ     BA   
 х1,   є  ь 

0M   
ь   А1.4В4.2. є  0 –   АВ, , 

,    ь     
  π0. 

 

ь           π0 

     ,   є 
  .  . 2.27, 2.29    *

BBA   

. 2.27. В а  
а а ь   а 
АВ ,   М0 а а 
а       щ  π₀      

  ( а ь а 
щ а π   ь  

 АВ) 

. 2.28. В а   М0 а а а     АВ  щ  π₀ ( а ь а 
щ а π  ь   АВ) 
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*
BA =А1.4В4.2,      ь      АВ,   

 *
BB –        АВ 

.  . 2.30        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ь    АВ    ь  є  
А1.4В4.2.  ь    ь   А1.4В4.2 є 

  ,    В*В4.2 ь  є   
    АВ. 

 

2.5.    

       : 
 ь  ( ь    ь –   )  

 ( ь -    ь  ) 
  . 

 . 2.31       . 
 ь     ь-    ,  

ь        є  є   є  
  ,    ,   AВ. 

ь    ,     , 
 ь    5.0. 

 

. 2.29. В а  а а ь  
 а АВ ,  

 М0 а а а      
щ   π₀      

( а ь а щ а π    
ь   АВ) 

. 2.30. В а  а а ь  
 а АВ  

  а 
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ь      

,    ь  
( ь   ),  

  CD. 
 

2.6. В ає     

 

є      
     

  ь   (  
)      

 ,  ь   .   
       ь  

є     ,  ь    
ь  . 

   . 2.32 ,    AВ  CD 

ь : 3715
DC||BA   ;DC||BA   . 2.33  AВ  CD 

ь :  К –  ;  . 2.34, 2.35  AB  CD 

.  . 2.35   я    ь   
π1

  π2
  ,   M  N,   ь    

А5В3  1D4, ь   . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 2.31. З а  а а  
   

. 2.32. З а  а а  
а а ь   ( а  

 ) 

 

. 2.33. З а  а а  , 
щ  а ь  ( а   

) 
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є       ,  
    , ,  ь   

          
  .    є    ь   

          ь  
.      є     

 ,    . 
 ь        : 

- є  ь ь     ; 
- ь ,        

; 
-     ь ь   ь   

    . 

ь   є     ь   ь  , 
  ,       ь ь, ь  

   ь   ,  ь  
. 

 . 2.36  AB  CD ,   , ь ,   
ь     ь       

:  

-   ь ; 
-   ( ь   АВ  CD  );  

-     ь   .  

 

 

. 2.34. З а  а а   
 ( а   ) . 2.35. З а  а а  

  ( а  
  а   

M  N) 
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,  ,  ь     
 ь   AВ  D, ь  ь  (   

. 2.36    ь   ), ь   є 
 ,  ь   ь   AВ  

D. 

ь      ь   ь  
     є     ,   

     ,      
 .  . 2.37   ь  . 

  ь ,      :  

-    ь ;  
-      є     

 . 
   ,  ь ,   

 . ,  ь , ь  ь  є  
,  ,     , ь .  
 є   ,    ,  'є ь 

     ( ).   
ь ,     ь   ,  ,   

 ь     є      
,     . 

 . 2.38  AB  CD ь  ь :  
- ь ь  ; 
- ,        

ь  (  . 2.38   ь   ). 

. 2.36. З а  а а  
а а ь   ( а  а 

а а ь  а  
щ , щ  ь  

а а  ) 

. 2.37. З а  а а  
а а ь   ( а  а 

 а   а  
а  а  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   AВ  CD є   5. 

  ь      ь ,   
 .         

    ,  ,  ь   
 ( ),  ь ь , ь   ь   

,    .  . 2.39  AВ  CD , ь  
         
 ь  (   ь   ). 

   ь    ,  
: , ,   ь    

  .    є   
  . 

ь  є    –    
,       ,  ,  

ь .  ь ,   ь   :   
 є    ,      

    ,       ь . ,  
є   ,      ь ,  

  є  . 
 . 2.40    AB є  , ь :  

-   ь ;  
-    (  А) є     
   ,  7;  
-   - ь,      AB   є  

. 

. 2.38. , щ  а ь  
( а  а а а ь  

а  щ , щ  ь 
 а а  ) 

. 2.39.   
( а  а а а ь  

а , щ  ь  
   а  

 а а ) 
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   є  
  ь   

ь  ,   
 – ,    ,      
ь   . 
 . 2.41  AВ  ВC   ь  ь    

   , ь    ь lAB = 2 

, lBC = 0,5 ,   – ,    ,   
  ь   . 

 ,  AВ  BC,  ,  ь  
 ь   π,  ь   ( . 2.41). 

є  ь  ь    
   ь  , ь    

 .    ь  ,   
є,     є  . 

. 2.40.   

. 2.41.   АВ і ВС 

( а   ) 
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 3.  щ  

3.1. За а  щ  а а . а а   щ  

         , 

   ь  :  ь  ,   ь   
 ( . 3.1);    ,   ь     

( . 3.2);   ,  ь  ( . 3.3);    

 ь    ь   ( . 3.4)   

( . 3.5);    ,   ( . 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

              ь  є  

  є     ( ) .  . 3.7 
  ь      ,   

. 3.8 –  ь      . 
       –   

  .   ь      
'   ь    .    а а      щ  

. 3.1. За а  
щ  ь а а  

. 3.2. За а  
щ   а 

 

. 3.3. За а  щ  
а , щ  

а ь  

. 3.4. За а  щ  
а а а ь  

 а а ь  
 

 

. 3.5. За а  
щ  а 

а а ь  
а ь  

 

. 3.6. За а  
щ   
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є ь  -

   
ь   ( ) 

. 
І   -

ь   , 

 є  а ь  
 щ  ь 

,   
 .  

 ь є  ь   .  "  " 

' є ь   ,   ь   є ь  ( є ь )  
    ,    ,     

 ,  є  ь   ь   
 ( ).  , ь        

є    (  )    , , 
  –  .  ь      

 ь   ь    ь   . 
 . 3.9     ,  є 
  π0   h0  .   γ   ь  

 MN ( N  h0 )     N4   π0.  
ь    є ь   є  .  є 

 а  а   а  щ  –   –   є  ь  
 MN   є  0N4    π0.     

ь   ω1, ω2, ω3, ω4,      1  

(  ω0 є ь    π0).      
 γ –    h1 , h2 , h3 , h4  , , ь   

h0      ь   N.   
 1.0, 2.0, 3.0, 4.0  ь   h0       

 N4  ь    .  

ь         1  (   
є 1 ),        

  є    .  
 ,  ь   , ь   

 ,  ь   " "  є ь . 
 

. 3.7. За а  щ  
а ь    

  

. 3.8. За а  
щ   

а а ь    
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. 3.9. а  а  щ   

. 3.10. За а  щ  а а   і  
а а  а  а а а  щ  
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 M0N4  ь   MN     
 є ь      .  , 

   є ь     
. 

   ь    ь   
(  є ),        ь   

  ,  ь   ,  
є ь     "i",  і ( . 3.9  3.10).  

     ь    
( )    ( . 3.9  . 3.10).  а  щ  

ь   ь         
.   ь    . 

а  а  щ  ь    , 
      ь  . 

   ,  ь   , 

 ,       ,    
( ) .  . 3.11   α є   є   

.  α    αі    
 ,      ь,  є 

 . 
І     

ь, ,   
( )  .    

  ,    
     

 . ,  
  , є   

. 
   ,  

ь  ,  :  ь  
,     

( . 3.11). 
ь    ь   є  , 

        '   
  є  ,  ь   

  ь       

( ,  α    . 3.11). 

. 3.11. За а  щ  α   

а а а   αі  і  

а а   а    
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    є    .  
ь-    ( . 3.1 – . 3.6)     

      .      ( . 
3.12)   є  В    А  :  (ВC, А). є  

          
   .  ь : 

- є   В    
  ,  є  ,  

є   А,   3; 

-   А    В   
 3  ь n; 

-   n   
  і  ь  

.    n   
і є     3.   

 і,  ь  2  З, 

є     
 ,  ь     В 

ь  Ч. І     і є   ,  
,  є        ,  , і 

   . 
 ,         

     
    (  

є  ).  
З     

є       
. ,    

  і ( . 3.13).   
        

π0 є  ь  ,     
  ,  ь  ь  
 π   ,  
є ь   π   .    
    х1  є    

   π0.  

       
ь     , ь, ,  

 .    ь     . 

. 3.12. а а а   
і щ  , а а   а 

 

. 3.13. В а  а а  
   щ    щ  π0 
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 –  ,      ,   

   , ,  ь  
 .  ь   ,    

 ь , , , ,   ( ),  
   ь ,    

    . 
  ь     

 ,   –     
 ,  –  -   (  

,  ,    ). 
 . 3.14    ь    

,      ( ) 1-1.  
 : 1 –  ; 2 –   ; 3 – ; 4 –  

 ; 5, 6 –  ( )      
; 7, 8 –  ( )      . 

 –  ,  ь    , 
          
. 

  1   3    ь  , 
ь   ,  ь    5.0  7.0 

(    ь   і ≈ 0.002 - 0.005   
).       ь   – 

 5.0,  ь   ,   –  
ь   7.0. 

  ь        
,  є ь   :       .  . 3.14 

     ь    . 
  (  )       ь  

    –      ,  
 є ь           є  

,   (2-4 ) ,  ь   
   45°          є  

. ь    ь    ь 
 . 

 

5.0 
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 . 3.14         
ь -  ,       

,   0
0
, 90

0
 а 180°.       

   ь  , ,   
( . 3.14),  є        

.  . 3.14       
 7.0  5.0,      – 

 9.0  7.0.  ь ,   ь   
    ,   , 

         ,  
ь      –  1  10 .   

 є  1/3   .  ь  
  ( ь   )      

. 3.14. З а  а  а ь  а а   : 1 –  а а ;  
2 –   а а ; 3 – а; 4 – а   а а ; 5,6 –   а 

а   а а ; 7,8 –   а а   а а  
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     .  ь  
  ь      . 

     ь     
( є ,   “ ”  ь   є ь )   – 

    ( . 3.15), є  є  –    
     ( . 3.16, А4В3 –    

 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( )    є ь  є  
 m ( . 2.5),  ь  є   L  

 ь  ,  є ь      ,  
 h ь   (  ): 

                                                    h
Lm .             (3.1) 

є   m ь  є   . 
 . 3.14   1-1  є   (m = 1.5)  

 (m = 1.0)  ь  ,    –    
 : є      – ,    

. є   є ь   ґ   є ь   
 0.5  3.0. 

     -  
  ,  є ь  .     

  (       ґ   
  )   ь    

. 3.15. За а  щ   
 а  –  а 

 

. 3.16. За а  щ  
  є  є  – 
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  ,  є      є 
( є) ь   . 

 . 3.17    ,   1-1. 

  : 1 –  ; 2 –  ( ) ,  є 
      ; 3 –  ( ) ; 4 – 

ь ,       ь   
 ; 5, 6 –      ; 7, 8 – 

     . 
ь  є ь  , ь   

,  є   28.0.     є  
,    ,     є 

     28.0  25.0,    
є  : m = 1.5 – , m = 1.0 – . 

 

 

. 3.17. З а   : 1 –  ; 2 –  ( ) ;  
3 –  ( ) ; 4 – ь ; 5, 6 –   а  ; 

7, 8 –   а   
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3.2. а а а  щ  

 

 ь ,    ь-    

  ь        
.  ,   ,     , 

ь   ,  ь   є  
,   є,      є  

    . 
 AВ ь     α ( . 3.18),  

 , ь   А2  AB ь   
     2,   В4  –    n ,  є 

      4. 

 ,  ,  ь 
, є    , 

   ь  
 . 

 ь ,   ь 
  є  .     

   ь   
,  ь   .  

     

ь. 

 . 3.19    ШМ , 

  ь   – 

 23  27,  є  

   ,      А,   
  є  ,   ь   

 А .  ь : 
-   А  ь  , , В ,  є  

    :   ь    є  27,  
 В ь     є  23; 

- є   В   ь    є , 
    А ь     24  25; 

- є     А     .  
ь    В       24  25 

 ь   є   ь   (  
               ь       

 

. 3.18. а  АВ, 
щ  ь  щ   

 α 
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  )  є  ( . 3.19), 

    А    
  є 24,6. 

      

 ,     
 є  .    

 є   , 
  ь  ( є ь )  

ь   . ь   
( ) – ,  ,  

 ь-  ,  ь  
,  ь     

 є . 
 ь     ,    

      , ,   
     . 

   D     ( . 3.20)  
 ( ь )  , , і = 1:3. 

'     
 ( . 3.21). З    

,  є ь    .  ь 

    π0. 

  ь ,  є 
  .   

є ь    D.    
     

є   AВ  MN,  є  

  ь  і = 1:3,   
 .      

  ,    
ь    АВ  

MN. З     є    . 

Щ  '      ( . 3.22),   D3    
   R,   є    

 : R =  = γ .       
            А 2, N2   4, B4.   AВ    

 

 

 

. 3.19. В а   
а   А, щ  ь  

щ    

. 3.20. а а а а а : 
  D, щ  ь  

щ    , 

   а  і = 1:3 
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MN ь     ь  і =1:3, ь    
є γ .  ь    D      

. Щ    є  ' ,    , 
 ь   D. 

  :    ,   
   . З   ь    

     ,  ь     
,   . 

    
  (  AD )  

    

   і = 1:2 ( . 3.23).  

   
,  ь   

, є    
  ,  

 ь ,   
,    є ь   є   ,  ь  . 

ь     ,   – , 
  ь    . 

        AD  
    . 3.24.    ,  ь  

   AD, є ь        
        А,        ь   і = 1:2    ь   

. 3.21. ’  а а   а  
, а  а . 3.20 ( а  

а ) 

. 3.21. ’  а а   а  
, а  а . 3.20 ( а ) 

. 3.23. а а а а а :   
 а    ( а АD) 

щ         і = 1:2 
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 π1,   є 3  (   AD,    
  А  D  ь 4  1 ).   і = 1:2 

     l = 1/ і . 
k = β .   ,  

  ь   1 , ь ,  ь  = β ,  

2   = 4 , 3  = 6 .      - Вγ, Cβ, D1 

   В,   D   АD,     
    3, 2  1  (  В,   D ь  

  3, 2  1 ).   А1      
 є є  ь      ,  

  l  А41 є   –   і 

 . 

'  є       . 3.25. ь 
 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. 3.25. ’  а а   а  , а  а . 3.23 

( а ) 

. 3.24. ’  а а   а  , а  а . 3.23 ( а  а ) 
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- є   AD  є   В  ,  ь  
 3  2 (  А  D ь    4  1); 

-    А4              R1 = l, R2 = 2 , 

R3 = 3 ,  є       3, 2  
1; 

-  ь        

В33, C22, D11,         3, 2  
1; 

-        

 ,   l,  є   і  

 . 

,       ь    
,  ь   .      ,  

  ь, ,    є є  ь   . 

 . 3.24  3.25   є       
 і = 1:2,  ь   AD.    

     ,  ь 
  AD    . Щ    

є  ' , ь       
(  )     ( . 3.25). 

 

3.3. а а  щ  

 

І   ,  ь  ,     
 ь   ь  .   

      є    
 , ,   , ь   
. 

  –    ,  
    .  

 ь     . 
I.     ,   ь 

  ь   ,  ь  . 
II.      ,  

  ,  ь   ,   
   . 

, є   ω,    ( . 3.26)  
 А2,2В6,4   В6,4 4,5 ,  ь .  ь :  

- є    ь  ;  
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- є   
 ,  ь 

   

(   є  
); 

-  , 
  

  (  
  є 

  ωі  
ω). 

III.    
   

ь       ,   
   ь      

   ,    ,     l 
= 1/ і . 

k (і –   ).     

        
ь  ,     ь ь  

 ь     . 

  .     ω    
( . 3.27)  ,  є  7.0,    

  і = 1:2. Щ    ,  
     ωі  ь    

є  . ,  ь  , ь     
   ,  є   l = 1/ і . 

k = β .  
       ωі,  ь 

ь   7.0 . З ,    ωі  є 
   ω. 

   ,  є   ,  
 ь  ,  є    

49.4,     і = 1:1,5 ( . 3.28). Щ   
 ,    ь   

  . З        

49,0.   є                  ь  х,    
є ь    (2.1): klhx

 
= (49.4 – 49.0) 

.
 1.5/1.0= 0,6 . 

. 3.26. а а  щ  ω, а а   
А2.2В6.4  В6.4С4.5 , щ  а ь  
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,  ь    48.0, 47.0  , 
ь      ,  є   l =       

= 1/і .
 k = 1.5 .        

ь   . 

IV.         
    ,   є   ь 

  ,   ь ,   ,  
 ь      . ,     

є ь   , є є  ь    . 
  ,  ь   , 

_
  

 ,      ,  ь  
 . 

є     ,   є  

 AB,     і = 1:2 ( . 3.29, 3.30). 

є       ( . 3.29).  
 А  В    ь   1  

2.   А  В  АВ ь      S
1
  

S
2,   ь  1   β ,   ь  1:2. 

  А1 –        А.    ь  
 ь   0.0, ь  ь   

  π0.     АА1 = 1 ,   ь   1:2 

ь      R1 = β . 

. 3.27. а а  щ  
 , щ  а а а 

а ь    
а  7.0    

1:2 

. 3.28. а а  щ  
 а , щ  а а а 

а ь    
а  49.4   

 1:1.5 
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 В2 –        В.     
ь    ь   0.0, ь  ь   

 π0.     ВВ2 = 2 ,   ь   ь  
 1:2     R2 = 4  ( . 3.29). 

ь      0.0 є    
   ,    ь   0.0. 

ь     1.0    А, 

    π0  1 ,  є        
 В1,      π0  1 .   ь    

 В1 ь    1 ,    є ь  
     В2.    R3 = 1  ( . 3.29). 

 ,    ( . 3.29)    

  ,     AB   
   і = 1:2. 

  A , BL     є  ь   
,     . 

Щ     ,    
 ( . 3.29): ∆ВВ2L  ∆ВВ1К.     

 ВВ2/В2L = BB1/B1K.   BB2, B2L, ВВ1, B1K    

  h, R, 1 , l.       є 

, є  h/R = 1/l,   R    
   є   : 

. 3.29. а а  щ       1:2, щ  ає  
 а   ( а АВ). а  а  

. 3.29. а а  щ       1:2, щ  ає  
 а   ( а АВ). а  а  
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                                             R = h . l,                                                                       (3.2) 

 h –         
,   ь   ,    

,   ; l –  ,  є 
  ь   . 

 . 3.30  ’  є    . 

1.  ь    ,  є 
0.0.  ь    ,  ь ь   

 (   ь    А  В): 

;м11)01(lhR
1

  .м21)02(lhR
2

 

2.     А1  В2 

   
  R1  R2.  

 ь  
 0.0. 

3.    
   ь  

 .   

    
 0.0. 

4.  ,    
 ь   

  1.0,    В2  ь   
  1.0,  є  м11)12(lhR

3
.   

 ( . 3.29)  є ь      В1. 

5. З  А1 (      А),  є  
 1.0,       R3.   

       1.0. 

 ,      ’   
      . ь , 

,  ь     0.0,  
  є     ,    

    1.0      ь 
    1.0.    ь 
    1.0,    є   
  ,        0.0  

    ь     0.0. 

    ь      

. 3.30. а а  щ    
   1:2, щ  ає   

а   ( а АВ). а  
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    ь,  ь   . 
  ,    ь ь 

  ,     . 
 . 3.7, 3.8, 3.27-3.30 ,   ь   

,         
,     ь    . 

        
    . є    

  ь  ’   ,   ’  і = 1:5,  
   і  = 1:1,5 ( . 3.31).  ь  є   . 

1. є   ь    ' .  
є    ' ,   ь   , 

 ь    є   ' : 
l = 1/ і . 

k  = 5 .  60, 59, 58  57     ' . 
ь   '  ь    ь   

 ' ,    ь     60, 59, 58  57 

 , 
   

(   
' ),  ь 

   ,  
ь   

 60, 59, 58  57. 

2. є   
 .  ь-  

 ь  , 
,   60, 

  
  . З 

      ,  є   , 
,     l  = 1/ і  

. 
k = 1,5 .  є  

           
 59 . 

З.    ,  є    
, ,  2l , 3l .  ь      

  58, 57 . 

. 3.31. а а   а  а , щ  
а ь  а  ’  а  
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4.         
 ь          
 59, 58, 57 . 

5.    ь     
  . 
’    ,     ь  

 ( . 3.31). ь     ь   
 59    ь ,  є   59 .  

     ь ь  
   59 .  ь   є 

   l  = 1,5 .  
 

 

3.4. В а  щ  

 

        ,  

  ь     , ,  
     

. 
    

   AВCD,  є 
 ь    

 40,0  ( . 3.32).   
  є є  AВCD. 

     
є   ь   . 

ь   АВ D – ,   
 AB  CD є   

   40  
35 ,      

ь   ,  
ь   40  γ5 . 

    
ь     γ5 .    π35. 

      CD   γ5 . 
  ь       π35  

А  В .     А  В.  ь     
 А40  В40  ,     35D35, 

. 3.32. В а  щ  а  
 а  ABCD, щ  ає  

а ь  а а а 
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    C35D35  К  L.   є   
 A  B,  A40K  B40L –   ,    

    (A40K = B40L)  є  ь   
  . 

  А  В      CD ь 
ь   А40К  В40L   .   

   π35   АК  ВL ь   π35  
ь  .   ь    АК  BL. 

 . 3.30 ь    АК  BL   
 : А'К  В'L – ь     

АК  ВL.  

І   К  L     А'К  В'L     
    А40К  В40L   є   A   B ,  є 

   π35  А  В  ь   35 .  
     AВCD ь    – 

γ5 . ,   А  В  ,  A   D35,  B  –  35, 

 ь     –  DCBA  ( . 3.32).  
       ,  

   –       
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 4. В ає    щ ,  а щ  

4.1. В ає    щ  

    ь  ь , , 
. 

 ь ,   ,  ь , є   
ь   ,  ь ,  .    

    ь      

 ь    
  .   . 4.1 

   α     
  -

ь   7.0  9.0  
  i = 1:2.    

   і  і,  

( . 4.2),   ь ь  
 , ь    

ь   ь  
(і  7.0,  і  9.0),   

 (   є  
 ),   є   

   . , 
       ь , 

    7.0  9.0   
ь   і  і ь  

 . 

І   є,   

 ь    
    ,  

  ь ь ,   
     

  ь ь . 
,   

ь ь    
,  ( . 4.3) 

   
А20 22, 25D28   , , 

   ,    
.  ь  ( . 4.4)  

. 4.1. щ   і    а   
  а   ( 1:2), 

а а  а ь    

. 4.2.   а а ь  
щ    , а а  а . 4.1  

. 4.3. а а а а а  а 
а  а а ь   щ  

 , а а   
а  а    
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   , 
  ь   

 .     
 22     

ь  ,  
є   (l = β м),   

 А20 
_

     ,  
  20    

 20.    
 ь   
 25. 

,   . 4.3, 4.4 

ь ,   ь    ь  : 
-   ь ; 
-     (     ) ; 
-    . 

    ,   є  ь  
: 

-   ь ; 
-    ь  ;  
-     ь  ь   

    . 

 . 4.5    ω,   
, ь , ь  ь    
 ь  .   
ь    ь ,   

ь , ,      
     

 є ь ,    ь  
  .       

ь    є ь ,   
 ь . 

      
    ґ є ь ,   

  ь  ,     . 
З   ь    , ь   

ь        .        
 

. 4.4.   а а ь   
щ   , а а  а  

. 4.3 

. 4.5. а а ь  
щ   та ω, а а  

а а а   
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   ь       
     . 

     α   ( . 4.6)  
ь     π20,  є   20. 

 π20 є  α     20.  20 

 α   ь     ь    К,  ь 

ь   ,  ь      α  . 
ь  є     є ,  є ь   

,     ,  ь  ,  
 ь     π18   18.   

L   є ь      18  α  , 

   π18  є. ,  ь   К  L, є 
 є    α  . 

    
    

    
  ь,   

 ,  ь 
 , ь 

 ,  ь 
  , 

ь  ь-   
   
,   ь  

 , ь . 
        є ь   
,  ь     ь-   є  

     ,  ь     
. 

ь      . 

1.          
  є    є  . 

2.  ,  ь  , ,    
,         

. 
3.      ,  є  є  

  . 
 

. 4.6. а а а  а   
 KL щ  α   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

,    KL     α 

  ,     αі  і ( . 4.7). 
 ь :  

-    20 

    

  α     

  20  
є   К20  

є  ; 
   - є   

 L18  L,  
ь  ;  

   -    
К20  L18  ,  є 

 є    α  . 
,  ь , ь   ,    

 .       ( . 4.8)  
       

,  ь   
  ь   . 
     

     є 
    ,  

   17.0  13.0  

( . 4.8). 

      
      
  є   ,  

ь    (  
 ), ь   ,  ь  ,   

є     . 
 . 4.8    ,  ь , ,   
є ’     ,  ь  . 

       ,    
        (     

  ). 
 . 4.9    є     n, 

 є  і  = 1:5,     і  = 1:1;   – 

. 4.8. а   
   а  1:1  1;1.5 

. 4.7. В а    KL  щ  
  α а  
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є   ь   k 

   20     
 і  = 1:1.    К20  К 

   ,    
ь  16 м.    

KL  . 
’     . 4.10. 

є  ,  ь  ,  
 К,  , ,      

 16 м,  є  ,  ь . є  
ь   16 м       n.  

1.   n є   А21,    К20    
5 м, ь     є 5 м. 

2. З  А21  К20        

   А21  К20    (3.2)  
м5l5l)1621(R УУ1    м4l4l)1620(R УУ2  ,  м1м1і

1l
У

У  .  

  ь   16 м. 

3.      ,   
 16    . 

    
  16   

    
 є . ь  
    

(  k), ь 16  

    
   R2  

ь  k.  L16  
 16    

є    L,  
ь   . 

  К20  L16  
є ,        . 

  ( . 4.11)    ,  ь ,  
   є  К21  К  .   1:6  

1:7,    1:1  1:1.5. . 4.12 є   
 КL  ,  (  )  є 6 м. 

. 4.9.     
   

 

. 4.10. ’  а а   а  
, а  а . 4.9 
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   ,  ь  

.      
    , 

 18 м.  ь  ( . 4.12). 
1.      1:6  
 М20,     К21   (2.2)  

 м66)2021(x1  ,      
 1:7  N20,   К21   (2.2) 

 ь м77)2021(x2  . 

2. З  М20, К21  N20      
 18 м. З 

   
  
   18 м 

  (3.2) ь 
: 

м21)1820(R1  ; 

м31)1821(R2  ; 

м4.51.5)1820(R3  .  

3.  -

 18    

  . 
 L18  

 18   є   L,  ь   
.     ь   К21  L18. 

 є    ( . 4.12) ,  ь , 
,    є 6 м.  ь  є   . 

1. З  М20  N20    ь    
    18   є    

 М20 26  L20 26    (2.1)  6 м  9 м. 
2.    26  26  ь    

   n  k ( . 4.12),  є    . 
3. є     n  k  є    

К21L18  . 
 . 4.13         

ь   .   ь   є  
 – γ.0 м,    1:1; 1:1.5; 1:2  1:3.  

. 4.11.    
   

   
ь   К21 

. 4.12. ’  а а   а  , 
а  а . 4.11 
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є ,  є ь    

.  . 4.14  ’  є  
. 

     

( . 4.14)  А-3.0, -3.0, -3.0, D-3.0.  

ь     
. ь    є 
ь    ь  

,   ь      є  
  ь  ,  є   .  

є      ь     
   

,   ь 
,   є.  

 ь  
 . 

 ь  є  
 . 

1.   
 ь    

 ь   
   

 (    
). 

2.   
     (2.3),  ь 3.0, 4.5, 6.0  9.0 м 

      1:1; 1:1.5; 1:2  1:3   
  ь  . 

3.        ь  
,  є      ,   

   : А0, 0, 0, D0. 

4.   А0, 0, 0, D0    А-3.0, -3.0, -3.0,  

D-3.0,        .  
є . 

 . 4.15        
ь,  є  . З ь  ,   

є   18,    1:1,5, ь    

. 4.14. а    а  

. 4.13. а а а а а   
а    

а  
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 ,   є   19,    1:1. -

      є   21. 

 

   ь    ,  -

ь      .     
      ь   є   

   ь  ь    19,  є 
      А19  19.    
 є , є     ь     

 .      ь   
      21  D21   

    21  є      А19  
19. 

  21А19 19D21  є є      
 ,  ь  .   

ь         
21,  є  . 

. 4.15. а   а  ь 
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  ,    

    
ь      

( . 4.17).       

  ь  
    36.4  

є   m = 2.0,   
    ь-

 ь    
  35  36. 

    
  і  і 

     ( . 4.18).  
    36       

  (2.1)  (3.1)  ь,  є  х = (γ6.4 – 36.0 .2/k = 0.8 м. 

,  ь       

. 4.17. а а а а а  а 
а    

а   а  
 а а   щ  

 а   

. 4.16. а  а    а  ь 
а а  
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    ь β м,  є  
  .  ,  . 4.15 ,        

      ь ,  
    35,    є  

ь   ,  ь  ,  ь    
. 

          
  :       

.  

    є  ,     
 є ь      ,  ь 

 .  ь : 
- ь   ; 
- ь      ; 
- ь         

,   ь   ,  ь ; 

- ь     є ,    
є    . 

 ь     ( . 4.18).  
  MN     : 
-     ,  ь   

 , є   є   і.  ь     
  і   

 35  36  
  

,    

,   ь 
   

     
  (  А  ); 

-   А   

  А ,  є 

є    
   

  ; 

-   N,  є є     А   
  і,  ь    ; 

-     ,  ь   

. 4.18. а   щ   а   

   щ  а  
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ь    ,  є   C  D ,    
   35  36   ь   

    ; 

-     D   CD,  є є    
      ; 

-   М,  є є       
 і   ь    ; 

       -    N  М    MN,  є є  
      . 

         ( . 4.16): 

       - є        ь   π1
 

 π2
 ,  ь   ь  і  і     ;  

      - є   (    π1
  π2

)    
         ( ь   

);  

      -         ,   
(  )   1  2, є    N  М ,   

ь   МN  
_  

       .  

         є  
ь ,  є  ь    

.  ь     
 є  ь  ,  

      
ь-  ь  . 

      . 4.19     
    , 

  і    ь  
     

   .  ь : 

    - є     А4 5  
C4D5       

   ; 

     -   A4 5  C4D5   N ,  ь  

      ; 
     -   N   ь п ь   

 ,    є        . 
 

. 4.19. а   
 щ ,   а а  

 ає  а а ь  
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4.2. В ає    а щ  

 

    ,  ь    .  

  ь ,   є ь-   ь  
 ,  ь  .   ,  є 

    ,     
 . 

  ь  ,       , 
ь   . 

З ь       . 
З ь         

є ь    : 

-      ; 
- є        ; 
-          

,          . 
 . 4.20       

А      α.  ь  є   . 
1.    А  ь  

 ь  ,  
 А2 2  6D6,    

,       
  α   . 
2. є   2  D6,  є 

    А2 2  
6D6    ,  

є    є  2D6,  є 
є       
. 

3. З   К –   
  2D6    А ,  є 

 є      А   
   α. 

ь   К ь  α,     К  
        α (  . 

4.20  ь 4.2)    А . 

 ’        
,   . 4.20, є ь   . 

. 4.20. В а   
  АВ  

щ       

 а  
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,        
       ь-  

 ь  ,  ь   .  ’   
,     , , 

ь ,      
 А2 6  2D6     
     . 

    ,  ь 
 , ,    
ь    ь  , 

     , 
 ь -  ( ь ) 

,     ’  
 . 

 . 4.21    
  А    

  α   . 
 ь  є   . 

1.    А  ь  
 π  є      А   
 α: A B  – ь , M N  – 

ь . 
2.     AB   M N    K . 

3. є   K   ь  х1, є   К – 

      А    
  α. 

є     К,   KK    
.   є β,5 м  є    К  

( . 4.21). 

    ( )    ь  
  ь       ь . 

,  ,   . 4.22,  ’    
,      ь   ь  .  , 

  . 4.21,  ’    ,   ь  
   А ,   ь є ь 

.   ’      ь  
ь  . 

. 4.21. В а   
   АВ 

 щ       

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 

     ( . 4.22)   
    CD    ь  

  .   ь  ’   
, ь , - ,  CD     

 , - ,  є   ,   
   є ь   
  . ь ’  . 

1.   CD  
ь   π  є   

   CD   
,  є ь    

   : C D  – ь 
; AB E F  – ь  

,   AB , E F  –  
, E B  – ь   

( ь  ). 
2. З     

C D   AB E F   M , N . 

3. є   M , N   ь 
 х1  є   M, N – 

         
 . є     M  N. 

4.3. В ає а ь   щ  а  щ  

      є  є  

ь. 
  ,  ь   . 

      1.   ь      -

  . 
      2.    ь  

       
ь   .    

      3.       
   . 

    
     ь-  

’є   . 
 . 4.23      

. 4.22. В а     

  CD  
а  а  а   
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    А,     ,  
  і,.   ,  ь   А  

  .  ь   

( . 4.24): 

-    А28    АВ  ь   
 і; 

- є    АВ,     
ь      . .   

  є l = 1,5 м ( . 4.23),    АВ є 

;м7,05,1/1l/1l
1


 

 - є      А   
,     ,  

     ь  
 і  . 

 ,        
ь ,  ,  А       . 

  є   К       

( . 4.24).  К   :      

. 4.23. а а а 
а а  а а  а  

  А  щ  
   

. 4.24. ’  а а   а  , а  а . 4.23,  
а  а   
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( AB
 
– ь  А , C D – ь  ). ,   

Е27 F23   є є        ,  
   А . 

   є   ь     
АК  – ь    А     .  . 4.24 

ь     АК 
_ 

  .A K  З   
  К. 

  є  , 
    ь  , 

   .  
,    , 

, : 
-    ь ; 
-      

ь   ; 
-     

ь    ь  
 . 

 . 4.25       α.    -

,   А , А ,  ь ,    9, 11, 

    , ь   ь   А  ,  
   . 

 

  

. 4.25. З а  ає  
 щ  
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 5.  ь 

5.1.  а а а  

        
         . 

 . 5.1   S5A0B0C0  SABC.  –  

А, ,  – ь ь   , ь    є ь   
  π0.   
    

 ь  ,   . 5.1 

є,  ь ASC ь  , 
   (   

 S5M0  ь   
ь ,    S5L0  

S5K0),  ь SBC ь  ,  
  (   S5L0  

ь   ,  
  S5K0   S5M0). 

 . 5.2   А0 0 0N3M3L3  ABCNML.   
BM, AN, CL ь , ь    ь ,    

   ,   ,     
 ь   .       ь : 

 ,  ь , є  ,  А   А , ь  
  MN  ML,  ь   .  

  ь   
,   ь   

,  ь   .  АМ 

    А MN  ( . 5.2), 
ь   А  М ь  .  

    
    

 ь  є    
 є    ( ,  

,   )  
    ( , 

 ,     
 ). 

З   . 4.14  є   
( ),   є        

. 5.1. З а  а а  а  SABC 

. 5.2. З а  а а  
 АВСNML 
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   .    ь  
   є  є   ’     

      . 
 

5.2.   ь 

 

       
  ь   ,   

ь   є      .  
   ь   ,  
    ь  ,  

  ,  ,    ,  1 м. 

   ь   . 5.3 

(   )  . 5.4 (   
). 

   ь  
 ω1, ω2… ω4,  ь    

   1 м.    
   ( . 5.3) є  
  –   ,  

  .     
 π0 –      

 S5. ь    
є  
  
  (  

  -

 ). 
 ь  

  
    ( .5.4) ь-

    π0 є  
     ,  

,  ,     
  . 

ь   
   ь  

   є     
    .  

. 5.3. З а  
  а 

. 5.4. З а  а 
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    ,     .  
       ,  ,   

є     . 
      SC    SA 

( . 5.4), ь    SC ь    SA. 

  є  SB,      ь , 
       SB є є  ь  

. 
 , є     є    

.  
  ь    , 

    ,        
  , . 

    ,   ( . 5.5),  
 ь    ’є ь     

.   ,  ь   ,  ( . 5.6),   

є ь , ,     ,   
ь     є ь     

. 

          
 є ь  ,     є    є 

  .     –  
 ,     ь  ь  

  ..  є ь  ( . 5.7)   

 S    ь  ,  

. 5.5. З’є а     а  
а  

. 5.6. З’є а      
а  
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  – , ,  n  (S
1
, S

2
, S

3 –  
 ). ,  є      

  ,  є   .  . 5.7  
  є       n. 

 . 5.7       

         і.          S
1
,   S

2
,   S

3
               ,    

 

 

 

. 5.8. а а а  а   , щ  а а    а 
  1:2 

        . 5.7. а  а   а   а а   
а  
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  n, ь   1, 2  3.  ,  
      0, 1, 2,   

     S
1
, S

2
, S

3
    

,   1, 2, 3.       (3.2) 

 ь: lR1  , lR 22  , lR 33  ,  
i

l 1 .    

  p, l, k,  ь        
 0, 1, 2.  ( ) є  p, l, k    

   0, 1, 2.  

      (  є  1:2, . 5.8).  S1
, 

S
2
, S

3
   n       

,        1:2     (3.2)  
   : м2lR1  , мlR 422  , мlR 633  . 

  ,    ,  ь   
, є  k, l, p    (  

    ).  ,   
   . 
       

,   є ь   . 
 . 5.9   

 є     
 R1  R2  ь   

,  40.0 ,   
  і  = 1:1.5.  
    

  ,  ь 
     

    ь,  
є  l   : 

l  =1/і  = 1.5 м.   
 є  ь    
.   є  

,   –  
  . ь 

    
   ь  

 (  ) .   є . 
 . 5.10    ь  -

. 5.9. а а   , 
  є а  а ь  
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сів,   є  k  n    R1  R2,   
ь  і  = 1:1.5. 

  
    

   
.    А48  

50   n ,  ь 
  48.0  50.0 м. 

ь    
  А48  50  

є 2, ,   
А48 50    , 

  49 ,  
є   49. 

 ,   

   ь 
 А48, 49   50   0,  

є    
   

 48, 49, 50 ( . 5.10). 

 є   ,   . 3.31,  
 ,       ,  

,      ,   . 5.9.     
  50 (    ь-  іншій    

 ) є       
  ,  ь    : R = 

l =1/ і  = 1.5 м.      ь   
    ,  49 . І      

 50      ,  ь 
    : 2l  = γ.0 м.  

  ,        

  ,  48 .     
     48,   -

        49. 

       

48, 49,   ,  ь    . 

       48.  ь  
      48   ,  

. 5.10. а а   ,  
 є  а    

 а а  
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       48.   
ь     48 ь  

 ( ь  ).      
  49.     ь  

      . 
    ,   n   

. 5.7, є  є ,  є .  . 5.11  
    ,   ь    

    .  ь   
  ь       (   
).    є  ,  є     

 . 
 . 5.12       , 

     . 5.11. 
   ь  : 

-  ь   ; 
-  ,    ,    ь  

  ; 

. 5.11. а а а  а  а   щ   а  
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-    ,      
ь     . 

 

 .5.13  ,    ,  

. 5.12. а а а  а   щ   а  

. 5.13. а а а  а  а   щ    
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 ь        .  

ь     ь     
  (   ).    є  ,  

є      . 
 . 5.14      ,  

    . 5.13. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.  а  ( )  

 

,    є  ,  
     . ,    

    ь    , 

     ь  , 
     ,  , 1 м ( . 5.15, 5.16). 

    ( . 5.15)   ь   π 
( . 5.16)       . 

   ь   1, 2, 3, 4,  ь 

   1, 2, 3, 4 м       ь 
1м.  0 є ь    ь   π₀.    

    є,  ь  ,   
  ь  ,    ь   
.   ь   .  

ь    π₀  ь  .   
   ь      ,   

. 5.14. а а а  а   щ    
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ь   . З   є    
       ьє   .       
  ь    (   ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 5.15.  а а  а   щ  ь   π₀ а  
  

. 5.16. З а    а а  
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  ь  ,  ь   
ь    .   ь   

.  ’    ь ь  є , 
  ь   0,5 … 10 м,   
   ьє  . 

 . 5.16       .  

 ь-   ь є  , ь   
 ь-  ь  .   ( . 5.16) 

. 5.17. З а  а а  
 

. 5.18. З а  а а  
 

. 5.19. З а  а а      

П гор  
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 .   є ь    , 
  ь              ( . 5.17).  

  ь    ь  , ь-  
ь  є     ь ,   

 ь-    .  . 5.18   
  ( ),   ь-   ь є 

     ь-  ь  . 
         

. 5.19. 
 ’  ь  - ь   ( ,  

 ,    )   
М    ь     

ь    . 
   ь ,   ь  

   , ,  , ь –  
     ь   

( ь   ). 

         
 ( . 5.20)   1-1.  

  ь     ( . 5.20), 

 є   ь   (    ), ь ь  
  ь       . 

  "  " ь      
ь   ,      1-1,   

 " " – ь     . 
 ь     ь   ,  

   ь  ,  ь  
        .  

   ь  ,     
ь      ,     
      .    . 5.20 

    є 50.0 м. 
        ь  . 

1. З ь      1-1 ь   

   ,   , ,  
 . 
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2.    ь   .   

  ь      

  ь      (    
    є 50.0 м). 

3.         " " ь 

ь        ь  
     1-1   ,  

  ь     " ".   
ь   . 

4.   "  "    ь 

  57.0, 56.0  . .    1-1   
. 

. 5.20. а     а  1-1 
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5.   ь      ь  
 ь   ,     

      . ,  ь  
   ь   ь  (  ),  

ь є ь  ь     є ь  ь 

.    ь   є  
.  

6.   ь    ь  
,  ь  ь     
 1-1. ь    . 

 

5.4.  а  а а   

 ’  ь      

  ь:     ’є ь   
 .  ,   є  ,     

 ,  ь    , ь    
 ь-  . 

 ,  є  
  , 

,  А34 33 ( . 5.21), 

   ь  
 .  

    А    

 .  ь    
33  , 

  А34 33.   
ь     33 

є   33F ,  

є  .  F 

є    А34 , є  
    А     . 

  А     є    і = h/L,  
h –    А ,  1 м; L –  ь  , 

    є ,  L =β.0 м.     А    є:  

і  = h/L = 1 / 2 = 0,5 = 1:2. 

  А34 33  33D34   ( . 5.21),  ,  -

      ь, ,  ,  
     , ь    CD 

. 5.21.  а а  ьє    
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    А  . 

З         
       .   ь 

( )    ,    

 ,  . ,  ,   . 5.21, 

  E30    а ь  ,    в . 

      ь   
    ь       

( ).  ь     є  , 
     є ь  .  ь    

  ,       
   ,  ь   ь 

    .     
 ,  ь  ь  , є 

           
  ,   ь    

    .  . 5.21   А34    

А34 33         
  34  33,  ,  ь  ь   

    А34. 

Щ    
ь    

    А ( . 5.22), 

  є  ,  ь  
 21,  , 

   -

  20,  є  
 .   є 

ь 20    .    
  ,  
  19,  є  

  ,  ь  
20,    ь       ,  . . 

 ь    
       ( . 5.22).  
    А   21,    ,   

  20,  ь .    є   

ь  . З        ,  є ь   

. 5.22. а а а   
а ь     
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    19,  ь ,  . .   А 

,  ,   . .     ( . 5.22),   ь  
  ,     А. 

 ь   ,  ь   
ь   , ь є   

( а ь ),      ь    
 ( . 5.23). 

 

 

є   є ь   ь    
,  ь   ь   , 

     ь       

( . 5.24). 

,    ь      
   ь    . 

   ь      
   .  ь   ,  є  

 ьє , ь       , 

    ,      

,      ,    

   ,   ь   . 

 . 5.25   А,    21,   
  і = 0,5.  є   : 

- є         
   : 

                                                 l = h/L = 1/0,5 = β м;  

. 5.24. а  а а   
    

. 5.23. а  а а   
   ( а ь ) 
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-    А ,  є  8= β м є   , 
 є  ь 20    (      ); 

-        є     19,  
ить ,    D  . .; 

-     A, B, D, E, F  , є  

  ,  ь   А  . 
,     

    
   А ,    

    є 
ь  ’ . Щ   
 ’ ,    

 , , 

    
 .   

,  є  -

  ,  є 
 ,   є,     ь    

 . 
  ь    ,    

 є   є   ;    ь 
       ,    

  ь        
 .  

  Е ь   21  22 ( . 5.26).  
  Е є ь   :    Е  

 ь   А         
є    А , Е , ЕА  є     

  . 

 

 

 

 

 

 

. 5.25. а а а    
 а а   

. 5.26. В а   а   
, щ   ь а а   
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 Е ь  А   , ь    А 

 .     Е    : 

 

                     HE = HA   = HB 
 

,                                      (5.1) 

 

 h –    ь     21  22, 

є 1м; HA = β1 м; HB = ββ м; , ,  –   . 
     , ,    а, в, L   (5.1) 

  : 
 

                       HE = HA   = HB 
 . 

 

 ,   . 5.26, є  L = β м, а = 0.8 м, в = 1.4 м. 

   (5.1)    Е ь 

 

                          HE = HA   = 21.0   = β1.4 м. 

   Е      . 
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 6.    щ  а . В ає   
ь 

6.1.    щ  

     ,    ,  
    ґ є ь      

. 
 ,   є ь  , 
ь    .   ь    

   .      є ь   
,  ’є є        

 .      є ь  
   є ь  . 

З       є , ь  
    ь    . 

       . 

1.      ,    
. 

2. З         
    ,  ь   

. 
3.      є ,   

,  ,   .     
 є     . 

        
.  . 6.1         

  .  є   –  
ь  ,   
ь     ь 

 1:1,   – 1:2.   

– ь    
  10.0. 

ь   
: 

1. є   . 

   є  
,  ь   10.0. 

    
  ь   

,     
. 6.1. а    

а а       
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 ,      1:1 ь 1 м,  
    1:2 – β м.  ь ,     
,  ь 1м  β м,      

ь  .    11, 12. 

     ь    
  , ь   є   10.0  ь   

      11, 12,   
 ь  . 

2.   11, 12     11, 12 

    .   
     ,  ь 

  ,      є   
 .   ь    . Щ   , 

ь    .     ь     
  ,  ь   :  –  

   ,    ь   
     12. 

3. З є       11  12  
   ,  ь    .   

А11, К11  12, Е12. 

4.         . 

 ь   А11  12. ь   є   
 CD,          
.  є    ь     

,  ь   D  Е12     D  F. 

 є        ,  
  L  ,    ь    

 . 
  CDFL є  

є      
 . 

 . 6.2   
   α    

  γ,  є 
   

.   α   
ь 1:1,    – 1:1.5. 

    

.  6.2. а   щ       
α а          ,  є   

 а 
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є 40. 

’  ь        
         

 .  ь  є   . 

1. є  ,     α   ь 1 

м,    – 1.5 м.  α   є   ,  
  . 3.27. Щ  є ь   ,    –   

 ,     .      
    ,   

. ь    1 м, ь    1:1. 

2. є         
. 

3.  ’є є      n  .  

         
.   є       

    ,  ь   
.      , є  

       . 
З        є   

  ,   ь  .  

,  . 6.3         
,  ь  ь   ,   

.   1:1, 

    0,5 м. 

   
,  ’ , 

   (   
) є   
.     

    
   

ьc ,     – ь ь . ь    
. є    ь      

   23    ( ). ь   
  ь       20,    є 

ь   ,       
,  ,      є  .  

ь           
 17   . ь    ь     

.  6.3.       
а ь  а  
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   20,    є   ,  
     ,  ,     

 є  . 
З   

є,    
   

,     
ь     

. З ,   
   

   
.  . 6.4 

   
 А  .  А   

ь  
ь  . , 

 ь   –  
       .    
    ь,   ь     

.  
  А   ь  ,      

  ( . 6.4),    ь   .  
ь   

    
, , 

  ,  
    

 . 
 . 6.4  

   
   

  -

ь   
    
.   

  
 -

              
.  є   . ь     1:1,  

.  6.4. В а   ь   а    

. 6.5. В а       
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ь       (  )  
 1 м ( . 6.4). 

З ь      . 6.5.     
      ,  
є     .        
        

  ,  ь   .  
      ’є є    

  . 

    

ь  .  
   

   
.   

   
  

ь а  
 .  

  -

   
 ь  -

 ь  
   

,   
а . -

 ь  
ь    

   
        .   

 ь   є   ,     –  
 ,   є  .  ь  

    ,   ь   . 
  ь    ь        

  –  ,     ь    . 

 . 6.6 ,   ь    ь  
,     (     ),   

. 6.7 –   .  
 ,          
 ’      ь  . 

. 6.6. а    ь   а  

. 6.7. а    ь     
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   , 
  , 

є  ь  , 
  є,   

 є ь  
 :   , 

  . ,  . 

6.8    
є ь    – 

 ,   . 6.9 – 

. 
  

    
 ,  

ь   
 . 

 . 6.10   
,   

  1:3,  
 1:1,    
 0,5 м.  

ь    
  , ,  ,  
 ь      .  . 6.10 

 ь     D   . З    
ь        .  

.  6.8. а     а ,  
 а  а    ь   

. 6.9. а     ,  
 а  а    ь   

. 6.10. а    , щ  а ь  а  а 
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ь  ь         

   .    ь  
   ь     D,     є  

 .   ,     ,   
. 6.6, є ,     ь     

ь  ,   –  . 
  –   ,   ь  

     ,     

 3.3. З          
 .          

 16  17  ь ь    
,  є    ,   ь   

      17.    
є    (3.2): 

м11)1617(lhR . 

       16 ( . 6.10)  

   -

 ( . 6.11). 

Щ    , 
      

19  20  ь 
ь  ь   
.    

,    
   . 

ь  ь    є     
        19.  

ь     ,   ь   
 ь   

,    
   ,  20. 

 є     
є    (3.2): 

м11)2019(lhR  

    
   20 ( . 6.10)  

   
 ( . 6.12). 

. 6.11. а а а  а  
а  16   а   

. 6.12. а а а  а  
а  20     
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 ,  
  -

   
, -

 -

   
  
  

,  -

ь,   
   

 -

  
 -

 .  
ь  

  
  -

ь  
 

.   
 

ь  -

  
  
,  -

  -

  
 ь   

  
. 

  
ь    

    є,   є,     є 
 ь   ,  ь   . ,  . 6.13   

 є ь   ,   . 6.14 – ь   . 
     ( . 6.15)   ь   

 ,   ь   , ь  
  ,   , ь   ,  

. 6.13. а     а , щ  ає  
а  а  (  а  а    ь  

) 

. 6.14. а     . щ  ає  
а  а  (  а  а    ь  

) 

. 6.15. а    ь  , щ  а ь 
 а  а  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 ь   .   є  
, ь        . 

        
,  ь  . 
 . 6.16         
ь    (    1:1,     

0,3 м).  . 6.17    ’  ,  , 
  ь    А  . З      

ь   ,   –   ,  ь  
.  ь ,  
   

   
  . 
ь   

  . 
є   

. ь   
 є -

   
   40 

,    
  

  -

    6-  

. є      .     
     37,     – 

    43   ,   
ь     .   –   

 . 
      « »   
   ,   ,   ь   

.  « »      ь  
        37  40, 

    –        
  40  43. 

 

 

 

.  6.16.       
ь  а а а 
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« »  

є ь  -

   
 . 

   
ь  -

  . 
,  . 6.19 

  
 ь  
  

є « -

»   
 ,   

є  

 ь      (     
є ).     ь  ,   

,  є   ь     .  

    Е,  ь     . 
 . 6.18   ь  ’   .  

,  ь   1-1    ь  
  .    1-1  «  » –  

   ,  є  ь    (  
     ), ь ь    ь  

     .  
  «  » ь     
 ,    ь    ь  , 

   1-1.     «•». З   ь 
ь  .  «×»  ,   є ь  
ь ь    . 

 ь     ь   , 
    ь  ,  ь  

     ,      1-1,     

      .            ь    

.  6.17. а  ь   а   
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.  6.18. а     а  1-1    ь  
а а а  а   
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,     ь  ,     
      .     

   є 37.0 м    1 м   
  (38.0 м)      1-1.  

 є   . 

1. є           
 ь  ,    1-1.  

2.        . 
3.   «  »  ,  ь  

, є     38.0, 39.0 … 4γ.0.  

4.    є    ь   
,  ь        
   ,  38.0-37.0, 39.0-37.0 … 4γ.0-37.0.  

5.   ь     є   
є     .  

6. є       «×» ь ь  
  . З є    1-1   40.0 

ь  ь  , є    
 ,    ,  . 

 

6.2.     є  

 

          
     , ь    є  

   є ь    , 
   . 

           
  ґ є ь ,    ь  ,  

   .  ь ,       
, ь    –    . 

   ь    ь  
.  ь    ь    ь  

ь  ,  ,  ь   
. ь              c     

          
.  ь   є ,  є є   
     .    

            
. 
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 . 6.19  ’       
 А    .  ь  є   . 

1. є   А24 29       
 α ь  ,     ,  
ь     А24  29.  . 6.19  

   αі  α. 

2. є        α  

      ,  
є    є  29D25,  є є     

  α   . 
3.  К    29D25    А24 23 є 

    А    . 
4. є  ь  А   . 

      ь ь  
,   ь        

,    .     
, ь       ,    

є        . 
 . 6.20  ’      К  

 АD   . 
 ь  є   . 

1.   А  (   
  А15 18)  

 ь   
π    є    

  ь BA  

 А   ь  
 (  ). 
 ь    

ь    
13

1x ,  

    є 
  π0,  ь  

 π13   
 13.    

,        π0,    π13,  є 
ь     . ,  
 ь A ,    А15   х1  ,  

. 6.19. В а   К   
АВ     

а  
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є β м (15-1γ = β м). 
     

π0,     A  

      
х  15 м. 

З ,    
 ь х1  

ь    
А15 18,      

   
     

А15 18,    . 
2. є   K  

  BA   
  . 

3. є   K    А15 18    є   К16.3, 

  є      А    . 
 К є   16.3,    : 

16.33.313KK13 16.2 . 

4. є  ь А15 18  . 
 

6.3. В ає   ь 

 

      ь  
 ,  ь       . 

  є    ь    
 ,          
, ґ є ь      . 

   ь ь  ,  
ь     .    

є     ,  ь   , 
ь   є   ь.    

 ь  « ь  »,    ь  ь 
  ь. 

   є   ь . 

1.     ь.  

. 6.20. В а   К   АВ  
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2. З        

. 

3.     є ,    є  
є   ь. 

 

6.3.1. В а   ь   

 

    ь    ь  
 –        . ,  

     є   ь,  
     ь  . 

 . 6.20         
 .  . 6.4  ь     –  

  ь     ,  ь 
   20,      20    .       
  ь    ( . 6.21)   

 ь       ,   
     ,  ь    

  є         

.  . 6.21  ь   К27.4 ь    
  

,   27.4 

ь    – 

  
 27D28  ь 

 .  
  К27.4 

  

,      
. 6.20. ь 

є  ,   
 є ь  

,   ь 
   
ь  х1   

0,4 м. 
   ь  ,    

 є  ь  .  . 6.22    

.  6.21.  В а   ь    
 а   
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  ь  
    

   
    

. 
  є  

,    а 

ь    
.  є ь  

 22  21,  
    

   22  
21       

 А21  22  
  

,  ь   
 .  

А21 22   
     є     а  

 К,  є є      а   
,   К –  ь     а. 

І є     ь  ,    
 К   а    ь     

     α  є   а.   α 

є       LEF,   EF є  
а   К,  є є   ь     а. 

 ь    ь        
.  ,     . 6.20, є    

        ь   
   . 

ь      ь   2  

   .     
20

1x    х1 

є  ,  ь      
М22, D22, N21, C20    ь   π20,  

є 20.  NM  – ь   (   
є ),  DC  – ь  .  R    

. 6.22. В а   ь    
 щ ,     а 
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NM   DC   (  )       є  
  R,  є є   ь     . 

Щ   ,   , є ь   
.     . 6.10,   ь   

  D      ,      
  ,  ь   , є  

. 
 . 6.4, 6.10, 6.21, 6.22   .    
ь      .    

       . 
 . 6.23       А9 12  
   .  ь     ь 

  α (  . 6.23    є  ).  
 α ь ( ь),  ь  ь   

ь    А9 12,   ь    
  ,     ,     

.      ь ,    
ь    

 ,   ь. 

ь   
  ,  

є 8,  ь 
 ь   

  (  
).   

    
ь,   
    
ь   -

   . 
ь  K   

  ь   
 ,  

 К. ь   
 ,  
є   
 А  К.  

   ь . 6.23. В а       
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  А      
ь  К.     

ь ь . 
  ,   

 ь     
 є  ,  

ь   ,  

  . 6.10   
. 
 . 6.24   

  ь   А   
    

.  А   –   
   є   , 

    ,   . 

       

 

 

. 6.24.  В а   ь  
   

а  а   
а  

. 6.25. В а   ь   а    , щ  
а ь   а    
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І   –   ( ь)            
 –      є  . 

 . 6.25    ь      
     .   1:1. 

 ь   К         
. ь  ь   
  . 6.26. 

    
,      

  ь ,  , 
.  ь   . 6.25 

ь   0,5 м,  
 ь  . 

 ,  є 
  

 ,   
. 5.7.   

ь         , 
  . 5.8,  
  

    
  ,   

. 6.13  . 6.14.     
   є   

 ( )   

,   ь  
 (2.2),     

ь   . 

 . 6.27    
  17   

  18    
 .  ,   

  є ,  . 6.25  
,   . 6.27  

 є . 
 

 

 

. 6.26. В а   ь   
  (   . 6.25) 

. 6.27. В а    
а  17  18    

 (   . 6.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

6.3.2. а     

 

 . 6.28      , ь  є 
ь       32.4. ’   

:     –  ,    
 –  ,   – 1:7. З    

ь :  – 1:3,  – 1:1.5.   
 ’  R  = β5.0 м.   ’  – 1:1.5,   

  є 1,5 м. 

ь ’  . 

1. є   ь  .       

ь   ь      ( ь  
     ).         

       є     
 N  L.  BN  CL є   . З    BN   

  CL ь   ’   .  є   
   А  D ь      ’   

.  
  А, , , L   ь   . 

2.         ь     
 ь    ’    1.5 м. 

3. є      , ь  
   . 

ь 32 ь     ь    
,  є   32.4,  ,    (1.1) є x =  

= h . l = (32.4 – 32.0)
 .γ.0= 1.β м. ь 32 ь     

ь       x = h . l = (32.4 – 32.0)
 .1.5= 0.6 м. 

 ь   ь  ,  ь   

, ь      ,  є  
,   γ м  1,5 м. 

,     є  ь    ,   

   ’   ,  є ь   :    
    α  ,  ь   AN (  α)   

 LD (  )    ’ .  α є   
 ь   ’   ,    –   
 ь   ’ . 
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є     α  
  –    – 

   . ь  
   . 6.29. 

 є    
  α   .  

N ь      
 ь   .  

 F     
32  α  .   

 32   α  
є    ’   

є     Е   
 32 ( ь 32 ь  ’  

  є ). З  Е 

  EF,  є  32 

 α, ь   32.4 ь  
.  ь   
 N       

  32.4,   
ь    ь   ’     33. 

ь    (3.2) є  R = h . l = (33.0 – 32.4)
 . 1.5 = 0.9 м. 

 NF  є  є    α  . 
 є     α 

  .  ь 
  А    

 32.4  α   
 ( ь 32.4   

   ),   
   32  α  

.   ь   
  α.   є NF  

,    ь   
   α  ,  

    .  , 
    α  
     . 

  

. 6.29. а    
  α   (   . 6.28) 

. 6.30. а    
    (   . 6.28) 
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 є     ,  є  
  ,    ( . 6.30).    

,        α   ,  
 ,        ,   

. 6.29,   (LM –        
). 

4. є   ’ .   ’    
 33 ь ь        
 32.4  ,    ’ ,  є   (1.1) 

м  4.27)  32.433(lhx ,  l = 7 м –   ’ . 
  ’ ,  ь   , 

ь      ,     ’   
є ,  7 м. 

5. є     ’   , 
  . 6.10  6.25,     ’  

ь ,     ’  –  
  . 

 

6.3.3. а    ь  а а а 

 

 . 6.31     ь  ь  
    60 м   ’ ,  

є ь      .  :  – 

1:1.5,  – 1:1,  ’  – 1:6,     ь 1.5 м. 
,  ь  ь    ’   ь , 

  1…11  . 
  ’   . 

1.   1, 9  6, 10 ,   2, 11  4, 5 

,            
    ,   . 6.18. 

   3        4  11 

  ,   . 6.2.     . 
6.2,  ь   ,     –  ,   3 є 

   ,    (  
 ). 

     3   4  11 ь    
,   . 6.4 –   3   
     . 
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3.  7  8   ’  є   , 
       є   

  . 6.10  6.25. 

    7  10,    8  9 є  
        
 .       

є    ,   . 6.18. 

 

6.4.  а ь  а а  

 

  ь    ь , 
 ь      . 

ь         ,  
   ьє       

 .     ь    
     ,  є ь ,  

         
  .    ’    ,   

  . 
 ь   ь      
 .     ь  ь  
 ь  ь  .   

ь   ь   є   
 ( )     ( ) . 
 ь  . 

 

6.4.1.   ( ) а  

 

ь ь   є  ,       
      ь  .  

   ьє  ,  є ь   
         

 .    ь  ,   
  . 

Ч  а  ь   ьє  . 
Ч  а   а     ьє  . 

 а          
  ьє . 
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  ь        
 ,  є  ’є    ’      

  ь ,           
,   ь  ьє  (  )     

 , ,  .  ь   
  ь  «+». 
  ь     , 
            , 

    .    ь   
( )  ,     є  

є  .  ,  ь    
є ь   ,  ь     5.4. 
 ,   , ь     ,   

  . 
  є     ґ      

 .  ь     ь     
.      «+»,    

  ь     ,     ь ґ  

  .       «-»,  
        ,     

ґ  ь   .  
   ь   ,   

     ь     ь . З  
ь     ь  ,  ь   

  ,  ь  ,  . 
 . 6.32     ь    

ь     .     

. ,         
  є 11    є ь   : 

,11
225

100002.10950.111
1000

d

H
i

00

0   і    

       ,     
      ,   ь  
       . 
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6.4.2.   ( ) а  

 

ь  є  ,       
   ь   ( ) , 

 ь   ьє     . 

     ь ,    
 .  

 ( )  ь  0.10, 0.20, 0.25  0.50 м 
   ьє    .  ,  

  0.5 м, ь,        
 . ь    є .   

   ь   . 
 . 6.33       ,  

          .        ,           

                                                                                                                            

. 6.32. а   а ь  а а   ь    
 а : 1 – а ( а) а а, 2 – а ( а) а а,  

3 – а а а, 4 –     , 5 – а ь  
а а  а   
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є ь    ьє ,   ь , , ,  
     ь.  ь  ь  , 

 ,  ь   ,  є  ь  .  є 
 ьє      . 

ь  ,    , є 
ь    ь-   , , ,  

       ґ .  

 . 6.34  ь    ьє   
 .  ,  ґ  є ь ,  

 ь      
 ьє      (    «+»),   

, ,        ( ,     «-»).  
  ьє  ’є ь    ьє      

    ь    ,  
  ь  ( . 6.34).  . 6.34  

 ь        1-1. 

. 6.33. а  ь   а  а ь  а а  
  а : 1 –  а , 2 –  

а , 3 –  ь  , 4 –  ь   
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є  ь      
  ( . 6.32),      ,  

     111.50  109.02. З ь  
 є     . 6.35.     

 І (   111.50)  ІІ (   109.02).  
        111.40, 111.γ0 … 

109.20, 109.10,      .  А,  

. 6.34. а  а ь  а а    а  :  
1 –  а , 2 –  а , 3 – а а, 4 –  ь  , 

5 –  ь  , 6 – ь   
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 є   111.40, ь    І    
 111.50   х,  є ь  : 

11
x

100040.11150.111 ,  11 ‒         

 І  ІІ. З   є ,     .м09.9
11

100040.11150.111
x  

 D   ,  є   111.30, ь    
А    11.40    9.09 м.    
Е, К, L  . .,    ь      10 м, 

 ь    9.09 м   . 
є ,    х      ІІ  

  109.02  R    109.10: 

.м27.7
11

100002.10910.109
x   ,    

ь   А    111.40,     
   є    .    

    ,  ь   А ,   
 .     – 10 , ь  

  А  – 7 м (      є 14 м). 

  є  ,  є ь   : 

,10
7

1000H40.111
   ‒     . З ь   

є ,  .33.111
1000

107
40.111H  ь     11 

,          111.40 ь  
     111.33   х,  є ь   

 ,11
x

100033.11140.111
  

.м36.6
11

100033.11140.111
x  

. 6.35. В а ь  а а    а      
а а  а  І  ІІ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 

 

З’є є   А  , є   ь   
  111.40.      

  D, E, K, L, M, N, P, R ь   А .    
    є    . 

   ь       
  І  ІІ. 

є  ь   ,  є    
( . 6.36). є     15 м (0.15 м),    А 

    111.10,    ‒  111.25.  

 

  ,     ь 
111.20  .  ь         

 111.20.      А  ,  є ь   

: ,11
x

100020.11125.111
  11 ‒      

,  є    . З  є ,  х = 

.54.4
11

100020.11125.111
 ,   ,  є  

 111.20, ь    А ,  є   
111.25,   4.54 м. 

є    β.5 м,       ‒   

20 . є        

(  )  : ,20
5.2

100020.111H
   ‒     . 

 ’  є ,   = 111.β5. З    D 

,  є   111.20.  ь      

. 6.36. В а ь  а а    а  а , щ  ає  
    а а  а  І  ІІ  (   . 6.35) 
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,  є ь  : .м54.4
x

100020.11125.111
  

     , ь     А   
ь    C  D. 

З’є     D, є   ь   
  111.20.      

9.09  ь   111.20. 

 . 6.37      , 

. 6.37. Ча а а ь  а  а   а а  
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   [11].      – 1   
 – 2,   є ь , ь  ь     – 3, 

   – 4,   – 5 .    
   – 6,  ь . 

    .  ьє    
              є  β м.     .   6.38    

 

. 6.38.  а ь  а а   а а , а   
а  а . 6.37 
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 ь    ь    .  
  ( ) ьє     – 1. 

   ьє    ( )  – 2, 

 ь ,  є ь . 
 ь   ь ь   

        ,  
 . 6.35.     – 3,  є    

 ,  є і = 0.008 (8 ),   ь  
  – 4 є 0.033 (33 ).  

 3    . Щ      
    ( ь).  ь   

,  ь   .     
 є  А  ( . 6.38).     ь   є ь  

  (  214.00),  ь  ь    
   3.    3     .  

     5,    , 
, є ь    5     і =      

= 0,01(10 ).  . 6.38      
.  

 ,        
( ь  ),  ,  є    

 .  є    . 
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 7.      а а  

7.1. За а ь  . ь   

      ь   
ь          . , 

     А ( . 7.1)     π₀ 

   А   ь 1     
 π₀.   А*     π₀  

ь   ь   А.  . 7.1  А*    
  1,   ь      s 

  ,   ь  є  2.  

      ь є ь  
       

  π₀. Ц   ь    ,  
 3 є    ( є ь  ), 

  4 є  є  3  . 

 2, 3    
,   4 ‒  є  

 . 
    є ь ,    ь   

,  
 ,  

ь   

ь , ь є  
ь .  
 . 7.2  

    
     

π₀. Д  ь    А    А3   А3А* 

ь   
  . З  А3  ,  А3А*,  є     А3 ,  є   А  

 π₀,  А3  = А3А.      А*, 

ь     .   А*  А3А*  А*   

. 7.1. а    А а щ  
π₀ ( а  а ) 

. 7.2.        а щ  
π₀ ( а  а ) 
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   А   π₀.  . .   ’  є    . Т ь     π₀  
   . Т ,  А3А* є  L 

 АА*  . , 
  А3     
 L,    ь 

А*.  ,    
 , є   

   ь  .  
ь  є ь     

( . 7.4),   ь   
ь  ,   

ь  ‒    . З    
,    ,    

ь             
 π₀. 

,  
( )   

( . 7.5)   
π₀ є  . 

є    
  
  (L = 

= 8 м)   
     

    
 π₀. ь *  

    ( . 7.5) 
  

   
4 , ь   -

,   -

    4 *,  є   (L = 8 м). 

. 7.3. а    А 

а щ  π₀ ( а ) 

. 7.4. а а  а а а  
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,        

1 м,   є   

ь   ( . 7.4). ,  
 l     
     4  

  ь  ,  ь  
  π₀. В     В   π₀  ,     ,   . . . 

  
   

   π₀ є 45
0
,  

     
є ь .  
 . 7.7  

  ,  

   В3,    , 

 є 45
0
. Д ь    В4     45

0
  

      

 В3 ,  є 1 . З  

  ,   В3 ,     є  

. є  ,   є    

 ( . 7.7). Д ,  

-  , є   

   ь  -

 -

,    

 -

  ь В*  

 В. 

 

. 7.5. а    а 
щ  π₀  а а а  

. 7.6. а    а 
щ  π₀  а  

. 7.7. а    В а щ  π₀   а  
 , щ  є 45

0
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      є     
 ,  ь  ,  .  . 7.8 

  ь   А,  є   15,   
.  ь    ь ь    π  

є        . ь х1 є  
ь   ,     А15.      

 ь   π    ь  . Щ  
 ь  ,      

   є  , ,     10. 

 ь    А15 є  ,  є 5 м,  
  . З    , ь    

        .   є    є  
 є        10.  ь  

. 7.8. а    А а      
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 π: 10A  ‒  ь  ,  ь   А; 

   ‒  ь  .     
є   .*A       , є  

   А* ‒  ь   А. 

           
ь   ь  . ,        
  ( . 7.9) є   ,     12. 

   11, 10, 9  8    ь  
.        

   , ’є є    ,  
ь     ь    

 .    є    є   ь  
ь *. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2. ь    

 

         ь   
ь      ,   ’є   .  . 7.10 

 ь   А    π₀.      

 ,     . 7.3. ь   А є ь  
 ,  ь    π₀,   ь А* є ь   

 . 

. 7.9. а    В а   а  щ  
а а ь   
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  ь  , 

ь     
ь  . ь   ь 

 ь     
є ь   ь  

є    ( є  
),  ’  є   

ь      , 
 є  ь  

.  . 7.11  
   ь   

А    . ь *  
    А   

    
   ь  

 π,  ь  
 А    .  

  . 7.8 ь х1 

   . 
   

ь   А   
    

. 7.12.  ь   
   

,  ь  
    

 ,   
.   є  

    
  11, 10  9, ь    , 

 ь   12.  є     
      . З’є    

є , є  ь   А    . З   А*  
*     ь   А . 

 . 7.13      ь   CD 

  .  ,    ь  , 
ь     D        .     

. 7.10. а    АB а 
щ  π₀ 

. 7.11. а   а ь   АВ 

а   
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. 7.12. а   а ь   АВ а   

. 7.13. а    а а ь   СD а   
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   є   ,  ь   
D17,   D.    є       

 16.        D   
 ь   ь 16. ь    16 

     15, 14, 13  12.  є  
         

. З’є    є , є  ь   D  
  .   K  ь є  , , ,   

  D є  . З   D* ‒  ь  
  D  D.  KC

13
 ь   ,  

, ь    є. 
         є  

    ,    . З’є   
є     , є  ь       
 . 

 . 7.14  ь     .   
    ,   . З   

     . ,      
  є   .EE   

 

 

. 7.14. ь   а   
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а  а а а   а  

 

о ро і у 1 

1.   є ь     ? 

2.  є ь  ь ь     
? 

3. ь          . 
4. Щ  є ь  ? 

5.    ь     А3, -3  0? 

6. Щ  є ь  ? 

7.   ь  ? 

 

о ро і у 2 

1. Щ  є ь    ? 

2.    «   ». 
3. Щ  є ь    ? 

  4.    «   ». 
  5.   ’       ? 

  6. Щ  є  ? 

  7.   є ь    ? 

  8.   є ь    ? 

  9.   є ь    ь  
? 

10.     ь    ? 

11.  є ь     ? 

12. ь  ь         
. 

13.   ,  ь ,     
? 

14.    ,     є  
 ,   ь  ь  ? 

 

о ро і у 3 

  1.         ? 

  2. Щ  є ь  є  ь   ? 

  3. Щ  є ь    ? 

  4.  ь   ( ) ? 

  5.  є        ? 

  6.  Щ  є ь    ? 
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  7. Щ  ь    ? 

  8.  є        
   ? 

  9.       ь    
? 

10.  є ь  є   ? 

11.    ,   ,    
 ? 

12.    ,   ,    
  ? 

13. Щ  є   ? 

14. ь ,   ь     
  . 
15.         

,      є  ь  ? 

 

о ро і у 4 

  1.   ь       ? 

  2. ь ь     . 
  3. ь ь        

     . 
  4.   є ь      

       ? 

  5.   є ь       
      ? 

  6. ь ь ,   є ь  ь   
     . 

  7.   є ь      
        ? 

  8.   є ь       
       ? 

  9. ь         
 . 

      10. З    ,   , ? 
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о ро і у 5 

 1.          
? 

 2.       ь  ?  

 3.           
     ? 

 4.      . 
 5.    ’є   є ь    

,    є  є ? 

 6.  ь    ? 

 7. Щ  є ь    ? 

 8.    «  ь    
( ) . 

 9. ь    ь    
( ) . 

10.    «  ». 
11.    «  ». 
12.   ь       

( ) ? 

13. Щ  є ь          є ь   
?   

14. Щ  є ь         є ь   
? 

15. Щ  є ь        є ь   
? 

 

о ро і у 6 

 1. ь ,   ґ є ь       
. 

 2. ь ь      . 
 3. Щ  ь  ь  ? 

 4. Щ  ь   ? 

 5.  ь    ? 

 6.   є ь       
       ? 

 7.   є ь       
       ? 

 8.  ь    ь.  
 9.   ь    ь  ?  
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10. З   ь ь  ? 

11.   є ь   ( )  ? 

12.   є ь   ( )  ? 

  

о ро і у 7 

1.  є ь  ь      ? 

2.  є ь     ? 

3.   є ь  ь      π₀? 

4.   є ь       π₀  
? 

5.   є ь       π₀  
? 

6.   є ь      ? 

7.   є ь        
? 

8.   є ь         
 ь  ? 

9.  є ь  ь     π₀? 

10.   є ь  ь  ь    ? 

11.   є ь  ь  ь    ? 

12.   є ь  ь   ь    
? 

13.   ь       ? 
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 / . . , . . , . . . – . : , 1971. – 

225 . 
2.  . . ь  : .    
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, 1969. – 288 . 
3.  . .    : .- .  / 
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ь   / . . ,   . . ,    . . ,  

. . ;  . . . . – . : . ., 2002. – 224 . 
      12.  . . ь  :   .  / 

. . .  – . : . ., 1969. – 501 . 
      13.  . . ь    : . 

 / . . . – . : . ., 1985. – 119 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
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, 1995. – 56 . 

       15.  . Є.  :  / . Є. ,  
.  . Є єє , . . ь , . . ; З  .. . Є. . – 

. :  ., 2004. – 303 . 
       16.  . .    ь  : . 

   . ь . ь 2 / . . , . . 
ь, . . , . . ;  . . . . – . : , 

2010. – 99 . 
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1978. – 312 . 
       19.  . .   - ь   / 

. . , . . , . . . – . : ь , 1987. – 164 . 
       20.  . .    ь  . (  
  . , .): .   . 

ь   / . . . – . : . ., 1970. – 224 . 
        21.  . . ь  : .   

  / . .  – . : , 1962. – 280 . 
        22.  . .     :  /  

. .  – . : . ., 1986. – 207 . 
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